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谎报 行为 下 基于 区 块 链 的 物流 服务 商道 德 风险 防范 研究 
李 军 祥 ， 张 志 ! 


(上 海 理工 大 学 管理 学 院 ， 上 海 200093) 


摘 要 : 考虑 以 一 个 电 商 平台 和 一 个 第 三 方 物流 服务 商 构 成 的 两 级 电 商 供应 链 为 研究 对 象 ， 针 对 第 三 方 物流 服务 商 

完全 掌控 自身 物流 服务 水 平 而 引发 的 道德 风险 问题 ， 分 析 采 用 区 块 链 技术 对 防范 第 三 方 物流 服务 商道 德 风 险 的 策略 。 
通过 借助 以 区 块 链 技术 为 基础 的 物流 服务 水 平 监控 系统 ， 考 虑 采用 区 块 链 技术 和 不 采用 区 块 链 技术 两 种 情景 ， 分 别 

建立 分 散 决策 下 电 商 平台 与 第 三 方 物流 服务 商 之 间 的 Stackelberg 博 弃 模型 ， 研 究 区 块 链 技术 应 用 前 后 供应 链 利润 的 

变化 情况 以 及 与 技术 成 本 投入 的 关联 性 ， 最 后 通过 数值 分 析 验 证 结论 的 正确 性 。 结 果 表 明 : 当 区 块 链 技术 的 成 本 投 

入 控制 在 一 定 的 范围 内 时 ， 应 用 该 技术 可 以 有 效 降 低 第 三 方 物流 服务 商 存在 的 道德 风险 ， 提 高 整个 供应 链 利润 的 同 

时 促进 供应 链 各 节点 企业 收益 的 有 效 提升 ， 助 力 供应 链 的 健康 有 序 发 展 。 
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Research on prevention of moral hazard of logistics service providers based on blockchain 


Li Junxiang, Zhang Zhif 
(Business School, University of Shanghai for Science & Technology, Shanghai 200093, China) 


ss | Abstract: Considering the two-level e-commerce Supply chain composed of an e-commerce platform and a third-party 
hn logistics service provider as the research object, aiming at the moral hazard problem caused by the third-party logistics service 
provider's complete control of its own logistics service level, this paper analyzes the strategy of using blockchain to prevent 
the moral hazard of the third-party logistics service provider. With the help of the logistics service level monitoring framework 
based on blockchain, considering the two scenarios of adopting blockchain and not adopting blockchain, the Stackelberg game 
model between e-commerce platform and the third party logistics service provider under decentralized decision-making is 
established, and the changes of supply chain profits before and after the application of blockchain and the correlation with 
technology cost input are studied. After that, the correctness of the conclusion is verified by numerical analysis. The results 
Show that when the cost input of blockchain is controlled within a certain range, the application of this technology can 
effectively reduce the moral hazard of the third-party logistics service providers, improve the profits of the whole supply chain, 
promote the improvement of the profits of each node of the supply chain, and help the healthy and orderly development of the 
supply chain. 


Key words: blockchain; logistics service level; moral risk; Stackelberg game 


CC 0 引 中 心 或 分 散 式 系统 ,使 不 同 利益 集 团 在 同一 系统 中 权力 共享 ， 
有 助 于 降低 利益 集团 机 会 主义 的 发 生 概率 B。 例 如 : 全 链 通 

随 着 国内 第 三 方 物流 行业 的 深入 发 展 ， 越 来 越 多 的 企业 ”有限 公 司 提出 工业 制造 业 供应 链 协同 应 用 ， 建 立 了 基于 区 亏 
将 非 核心 的 物流 业务 外 包 给 第 三 方 物流 服务 商 ， 然 而 第 三 方 ” 链 的 以 合同 签订 和 履约 跟踪 为 核心 的 企业 信用 机 制 和 基于 区 
物流 服务 商 往往 会 隐藏 私有 信息 或 行为 以 最 大 化 自己 的 利润 ， ” 块 链 的 质量 保障 能 力 和 履约 综合 能 力 认证 应 用 ， 解 决 了 多 方 
夸大 自身 物流 服务 水 平 损害 委托 方 利润 的 行为 ， 而 委托 方 因 ”数据 共享 的 信任 问题 ， 实 现 供 应 链 透 明 化 管理 。 
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言 息 不 对 称 无 法 对 物流 配送 的 过 程 进行 实时 监控 ， 并 且 配 送 前 针对 第 三 方 物流 服务 商道 德 风险 的 防范 主要 是 基于 
契约 中 无 法 标明 第 三 方 物流 服务 商 保障 服务 水 平 的 努力 程度 ，“ 委 托 代理 理论 进行 分 析 ， 很 少 涉及 到 信息 技术 的 应 用 研究 ， 

故 第 三 方 物流 服务 商 可 能 借 机 降低 成 本 投入 ， 即 产生 道德 风 主要 有 朱 立 龙 等 外 基于 委托 代理 理论 ,研究 了 信息 不 对 称 条 
险 。 要 想 治理 道德 风险 ,监督 和 激励 是 必 不 可 少 的 ， 但 治理 。 件 下 道德 风险 对 供应 商 的 质量 预防 以 及 采购 商 的 质量 评价 决 


成 本 代价 高 晶 ， 故 而 违规 操作 损害 委托 方 利 益 的 行为 依旧 发 。 策 的 影响 ， 并 对 道德 风险 值 的 影响 因素 进行 了 有 效 分 析 ; 陈 
生 。 因 此 ， 人 迫切 需要 新 方法 和 新 技术 来 解决 此 类 问题 。 而 区  ” 玲 中 研究 了 在 第 三 方 物流 企业 能 力 类 型 和 努力 水 平均 不 可 观 
块 链 技术 的 出 现 为 防范 物流 服务 商 的 道德 风险 带 来 了 创新 的 测 条 件 下 ， 构 建 第 三 方 物流 合作 契约 激励 模型 ， 探 究 了 能 够 
可 能 性 。 区 块 链 凸 的 共识 信任 机 制 、 分 散 治理 以 及 可 追溯 等 ” 选择 合适 的 第 三 方 物流 企业 并 激励 其 努力 工作 的 一 般 性 合作 
特性 ， 能 够 有 效应 对 第 三 方 物流 服务 商 的 道德 风险 。 借 助 区 ”契约 激励 机 制 ;， 徐 伟 钙 考虑 风险 偏好 和 道德 风险 ， 对 外 包 激 
块 链 标准 化 的 规范 和 协议 中， 以 不 可 窜改 的 信息 和 可 追踪 的 。” 励 模型 按 单 、 双 边 道 德 风险 进行 扩展 分 析 ， 并 深入 探讨 了 委 
记录 为 基础 ， 实 时 掌握 以 及 事后 追踪 第 三 方 物流 服务 商 的 动 ” 托 方 和 受托 方 风险 态度 的 博弈 策略 ， 徐 鹏 等 站 运用 委托 代理 
态 和 责任 。 区 块 链 技术 将 传统 的 集中 式 系统 进一步 发 展 为 多 ”理论 ,从 供应 链 核 心 企业 协助 银行 及 与 银行 合作 两 个 角度 , 
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录用 定稿 李 军 祥 ， 等 : 谎报 行为 下 基于 区 块 链 的 物流 服务 商道 德 风险 防范 研究 第 38 卷 第 4 期 
究 银行 对 第 三 方 物 流 的 激励 监督 问题 ， 王 崇光 等 四 研究 了 基 
于 博弈 双方 有 限 理性 的 假设 前 提 上 ,构建 生 鲜 电 商 与 第 三 方 业务 层 | 电 商 平台 第 三 方 物流 服务 商 | 客户 


物流 企业 的 道德 风险 动态 演化 博弈 模型 ，Huang 等 外 研究 了 
委托 代理 框架 下 的 外 包 物 流风 险 管理 问题 ， 提 出 基于 交 货 质 


Oe 各 合约 层 数字 身份 “实时 服务 水 平 监控 | ， 物流 自动 规划 
量 的 契约 ， 以 激励 第 三 方 物流 为 外 包 任 务 作 出 最 佳 努 力 ; 人 2 | 
Jiang 等 00 研 究 针对 第 三 方 物流 供应 商 的 激励 机 制 , 既 能 避免 
道德 风险 行为 ， 叉 能 促进 服务 绩效 不 断 提 高 。 区 块 链 分 布 式 数据 库 | 货物 质量 | 物流 服务 水 平 | “和 
块 链 技术 的 集成 应 用 对 新 的 技术 革新 和 产业 变革 具有 机 向 
要 区 块 链 的 分 布 式 账本 、 非 对 称 加 密 、 共 识 机 制 b 


亚 尘 岗 
只 
于 澡 惟 从 风 


j， 、 非 以 
合约 等 核心 技术 ， 能 够 有 效 串 联 供应 链 上 下 游 企业 信 。。 | 物 器 网 传感器 层 | GPS | RED | 条形码 || 全 只 | 
息 ， 通 过 区 块 链 可 实时 掌握 货物 运输 过 程 的 具体 情况 ， 确保。 ”| | 
交易 信息 的 真实 可 靠 01， 能 够 有 效 解决 激励 措施 的 弊端 。 图 1 基于 区 块 链 的 物流 服务 水 平 监控 系统 架构 
前 有 关 区 块 链 的 集成 应 用 研究 主要 包括 : 张 夏 恒 0 研究 借助 Fig. 1 Architecture of logistics service level monitoring System 
区 块 链 技术 搭建 授信 和 融资、 采购 资 金融 资 、 和 白条、 仓 单质 押 based on blockchain 
融资 、 跨 企业 积分 兑换 等 ,致力 于 实现 时 间 缩 得、 成 本 降低 、 区 块 链 分 布 式 数据 库 提供 货物 质量 数据 和 物流 服务 水 平 


品质 提高 、 需 求 满足 的 供应 链 管 理 目标 ， 邓 爱民 等 "3 结合 供 。” 数据 ， 所 有 的 企业 都 有 一 份 关 于 供应 链 的 数据 ， 包 括 电 商 平 
应 链 保 理 业务 相关 理论 ,对 区 块 链 技术 与 供应 链 保 理 业务 进 ” 台 、 第 三 方 物流 服务 商 以 及 客户 ， 非 对 称 加 密 技术 保证 节点 
行 了 耦合 分 析 , 提 出 了 区 块 链 智能 合约 技术 在 供应 链 保 理 业 ”的 身份 信息 无 须 公 开 ， 时 间 戳 技术 保证 交易 顺序 ， 共 识 机 制 
务 中 的 具体 应 用 场景 ; 范 贤 丽 等 针对 粮食 供应 链 中 信息 共 ”保证 共同 验证 交易 信息 的 合法 性 ， 智 能 合约 被 用 来 实施 物流 
享 时 各 主体 面临 的 隐私 问题 ,设计 研究 基于 区 块 链 和 星际 文 ”服务 水 平 控制 ， 提 高 供应 链 的 效率 。 

件 系统 技术 的 隐私 保护 系统 ; 尤 瑶 等 为 解决 数字 化 资产 背 合约 层 强调 仅仅 数据 共享 是 不 够 的 ， 以 上 各 层 的 数据 收 
景 下 的 交易 描述 及 溯源 问题 ,提出 一 种 基于 区 块 链 的 数字 化 集 不 仅 有 利于 数据 共享 ， 而 且 有 助 于 服务 水 平 控制 和 提高 供 
资产 交易 模型 和 基于 交易 链 的 混合 索引 机 制 ; Minjae 等 04 研 ”应 链 效 率 ， 数 据 共享 的 首要 问题 可 能 是 隐私 问题 ， 数 据 共享 
究 将 区 块 链 和 智能 合约 应 用 于 供应 链 管 理 系统 的 价格 跟踪 部 。 需要 考虑 隐私 问题 ， 由 于 分 散 型 供应 链 双 方 独立 决策 ， 为 了 
分 ， 提 出 了 一 个 保证 产品 分 销 结构 透明 度 的 系统 ， 通 过 在 区 3 身 的 竞争 优势 ， 有 些 信息 需要 保密 。 因 此 ， 数 字 身 份 被 用 
块 链 网 络 中 自动 存储 分 发 详细 信息 和 更 安全 地 管理 信息 来 降 ”来 控制 数据 的 访问 权限 ,智能 合约 具有 实时 的 服务 水 平 数据 ， 
低 管理 成 本 。Schmidt 等 上 研究 区 块 链 对 机 会 主义 行为 、 环 ”可 以 利用 物流 数据 进行 实时 的 服务 水 平 监控 ， 智 能 合约 可 以 
境 和 行为 不 确定 性 的 限制 作用 ， 能 够 降低 交易 成 本 ， 因 为 它 动 规划 物流 ， 此 外 ， 利 用 交易 数据 和 智能 合约 ， 商 业 合 约 
允许 透明 和 有 效 的 交易 。 上 述 文献 涉及 道德 风险 防范 的 研究 。 可 以 自动 高 效 地 执行 智能 合约 ， 帮 助 客户 将 需求 从 物流 服务 
主要 围绕 被 动 的 激励 措施 ， 效 果 有 待考 验 ， 区 块 链 技术 与 供 ”” 商 传递 给 电 商 平台 。 


应 链 管理 的 集成 应 用 将 实现 由 被 动 转换 为 主动 ， 弥 补 被 动 激 业务 层 包 括 企业 的 各 种 经 营 活动 ， 电 商 平台 作为 博弈 的 
励 的 次 端 ， 更 有 具 考 验 性 。 主体 ， 在 区 块 链 的 支持 下 ， 供 应 链 各 节点 企业 都 能 够 对 物流 
综 上 所 述 ， 目 前 的 研究 很 少 涉及 借助 区 块 链 技 术 防 范 第 ”服务 水 平 进行 控制 和 管理 ， 还 可 根据 智能 合约 提供 的 建议 ， 


三 方 物流 服务 商 的 道德 风险 ， 但 区 块 链 技术 本 身 的 特性 又 能 “就 采购 和 委托 活动 作出 决定 ,从 而 得 到 Stackelberg 博弈 的 均 
够 很 好 的 防范 道德 风险 。 故 构建 以 电 商 平台 和 第 三 方 物流 服 。 衡 解 。 
务 商 组 成 的 两 级 供应 链 ， 分 别 分 析 不 采用 区 块 链 时 道德 风险 ee 
度 以 及 采用 区 块 链 技术 时 技术 成 本 投入 和 共 担 比例 对 供应 链 2。 ” 门 题 描述 与 模型 假设 
最 优 决策 的 影响 。 最 后 通过 数值 实验 分 析 道 德 风险 度 、 区 块 ”2.1 问题 描述 
链 技 术 成 本 投入 、 货 运 成 本 弹性 系数 、 价 格 弹性 系数 以 及 物 考虑 由 一 个 电 商 平台 (R ) 和 一 个 第 三 方 物流 服务 商 ( 工 ) 
流 服务 水 平 弹 性 系数 对 销售 价格 、 委 托 价格 、 货 运 量 、 货 运 ”构成 的 两 级 供应 链 ， 电 商 平 台 向 客户 销售 某 种 产品 ， 产 品 
成 本 以 及 供应 链 双 方 利 润 和 总 利润 的 影响 ， 确 定 实现 道德 风 ”第 三 方 物流 服务 商 配送 交付 给 客户 。 电 商 平台 首先 会 根据 产 
险 防 范 的 区 块 链 技 术 成 本 投入 范围 ,打造 良好 的 供应 链 环 境 。 ” 品 的 单位 生产 成 本 c 以 及 市 场 情况 确定 产品 的 单位 市 场 售 价 
i 二 和 7 ， 并 以 每 单 w 的 价格 委托 第 三 方 物流 服务 商 在 其 约定 的 服 
1 ”基于 区 块 链 的 物流 服务 水 平 监控 系统 架构 务 水 平 要 求 下 进行 配送 ， 然 后 第 三 方 物 流 服务 商 再 依照 电 商 
构建 基于 区 块 链 的 物流 服务 水 平 监控 系统 架构 ， 组 建新 ”平台 提供 的 单位 委托 价格 确定 自身 所 要 投入 的 单位 货运 成 本 
的 供应 链 物流 系统 ， 保 证 信息 透明 度 以 及 服务 水 平 可 控 。 除 ，c ， 但 由 于 物流 服务 水 平 为 第 三 方 物流 服务 商 的 私有 信息 ， 
了 供应 链 上 的 企业 外 ， 该 框架 还 包括 区 块 链 、 智 能 合约 和 各 ”可 能 会 偷懒 以 降低 物流 配送 过 程 中 的 努力 程度 ， 即 存在 道德 
种 物 联 网 传感器 ， 区 块 链 提供 带 有 货物 质量 信息 和 物流 服务 ”风险 。w(c) 表示 契约 协定 的 物流 服务 水 平 ，wO<w<D 表示 第 
水 平 信息 的 分 布 式 账本 ， 智 能 合约 为 该 系统 提供 隐私 保护 、 自 三方 物流 服务 商 的 道德 风险 度 , 9((-/ei) 表示 产生 道德 风险 
动 化 和 智能 化 ， 而 物 联网 传感器 则 从 现实 世界 收集 各 种 数据 。 下 的 物流 服务 水 平 。 
该 框架 和 相应 的 体系 结构 根据 功能 的 不 同 分 为 四 层 。 如 因此 ， 借 助 以 区 块 链 技 为 基础 的 物流 服务 水 平 监督 框架 
图 1 所 示 ， 底 层 是 物 联网 的 传感器 层 。 物 流 过 程 中 利用 GPS ”体系 ， 可 以 有 效 助力 电 商 平台 准确 掌握 物流 配送 过 程 中 的 相 
定位 产品 ， 利 用 RFID 技术 记录 物流 交易 信息 。 考虑 到 RFID 关 情 况 ， 实 时 查阅 第 三 方 物流 服务 商 的 服务 水 平 是否 达 标 ， 
成 本 相对 较 高 ， 在 精度 标准 不 高 、 数 据 类 型 不 多 的 情况 下 ， 避免 道德 风险 的 发 生 而 给 企业 带 来 的 损失 。 区 块 链 技 术 在 防 
条 码 可 以 在 一 些 过 程 中 交替 使 用 。 此 外 ， 还 将 使 用 各 种 传 感 ”” 范 道德 风险 的 同时 也 会 增加 成 本 ， 在 此 不 考虑 区 块 链 技术 应 
器 收集 温度 、 振 动 、 湿 度 等 信息 0g&I9， 判 断 物品 配送 需求 是 。 用 前 期 的 固定 成 本 投入 ， 只 考虑 对 货物 物流 服务 水 平 单 次 监 
否 达 标 。 最 后 ， 考 虑 到 许多 企业 都 有 自己 的 信息 系统 ， 开 发 。 ” 测 的 区 块 链 技 术 投 入 成 本 co。 假设 当 电 商 平 台 以 及 第 三 方 物 
一 些 接口 从 这 些 不 同 的 信息 系统 获取 信息 更 为 有 效 Po。 流 服务 商 采 用 区 块 链 技术 时 ， 道 德 风险 度 w=0 ， 第 三 方 物流 
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服务 商 必须 将 货物 运输 中 的 相关 参数 信息 准确 地 上 传 至 基于 
区 块 链 技术 的 物流 服务 水 平 监督 系统 ， 区 块 链 技术 去 中 心 化 
以 及 信息 不 可 窜改 等 特性 ， 能 够 有 效 抑制 过 度 中 心 化 信息 被 
窜改 的 可 能 性 ， 第 三 方 物流 服务 商 存 在 的 道德 风险 得 到 明显 
改善 。 
2.2 ”模型 假设 

a) 供应 链 各 节点 企业 均 优先 考虑 


身 利益 的 最 大 化 ， 


且 处 理 相 关 问 题 时 均 考 虑 过 决策 所 带 来 的 各 种 影响 ， 保 持 完 
全 理性 。 电 商 平 台 具 有 充分 的 实力 作为 Stackelberg 博弈 的 领 
导 者 。 


b) 假设 产品 的 市 场 需求 同时 受 电 商 平台 的 产品 销售 价 
格 和 第 三 方 物流 服务 商 的 物流 服务 水 平 的 影响 ， 可 得 市 场 的 
需求 函数 为 PC=xp-*yp(c)” ， 其 中 x 表示 基础 市 场 的 需求 ， 
Xx(x>D) 表示 产品 销售 价格 变动 对 需求 函数 的 影响 系数 ， 
y(0<y<D 表示 物流 服务 水 平 变动 对 需求 函数 的 影响 系数 。 需 
要 指出 ， 依 据 Kaya 等 2 的 假设 ， 第 三 方 物流 服务 企业 的 物 
流 服 务 水 平 影响 产品 需求 。 另 外 ， 

c) 假设 物流 服务 水 平 与 货运 成 本 投入 相关 , 单位 物流 服 
务 水 平 与 其 自身 成 本 投入 成 正比 。 因 此 其 物流 服务 水 平 函数 


可 以 表示 为 Poco-( 玲 ] ， 其 中 wy>0) 表示 物流 服务 水 平 


随 物 流 成 本 变化 而 变化 的 弹性 系数 。 

d) 假设 采用 区 块 链 的 成 本 投入 由 电 商 平台 和 第 三 方 物 
流 服务 商 共 同 承担 ， 考 虑 到 能 够 有 效 降低 电 商 平台 的 损失 ， 
故 假设 电 商 平台 的 承担 比例 为 x0.5<1<D，, 则 第 三 方 物流 服务 
商 承 担 的 比例 为 1-1 。 

2.3 ”符号 说 明 
模型 参数 以 及 决策 变量 符号 说 明 如 表 1 所 示 。 


0<c+Ww<Ppcrc<w<P 。 
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表 1 相关 符号 说 明 与 定义 
Tab.1 Description and definition of relevant symbols 
模型 参数 决策 变量 

c 产品 的 单位 生产 成 本 0 市 场 的 需求 量 即 货运 量 
x 市 场 基础 需求 规模 p 电 商 平台 的 单位 产品 销售 价格 
4 道德 风险 度 w 单位 委托 价格 
cs ”区 块 链 单位 成 本 投入 9(ci) 物流 服务 水 平 
x 价格 弹性 系数 ci 第 三 方 物流 服务 商 的 单位 货运 成 本 
》 物流 服务 水 平 弹性 系数 | II 电 商 平台 的 利润 
7 ”货运 成 本 弹性 系数 IL 第 三 方 物流 服务 商 利润 
1 区 块 链 成 本 投入 分 挫 比 例 | Tlsc 供应 链 的 总 利润 

本 文 规定 “*” 表 示 最 优 解 ， 上 标 “N ”表示 不 采用 区 块 链 
技术 ，“ 8B ”表示 采用 区 块 链 技 术 ， 下 标 “R ”表示 电 商 平 
台 ,“ 工 ”表示 第 三 方 物流 服务 商 ,“ SC ”表示 整体 供应 链 。 


3 ”模型 构建 与 求解 


分 散 决策 时 供应 链 双 方 各 自 独立 决策 ， 以 实现 自身 利益 
最 大 化 为 最 终 目标 ， 作 为 代理 方 的 第 三 方 物流 服务 商 时 常 发 
生 损 害 委托 方 利润 的 行为 。 因 此 考虑 不 采用 区 块 链 技术 以 及 
采用 区 块 链 技术 两 种 情况 ， 分 析 通 过 区 块 链 技术 防范 道德 风 
险 的 应 用 条 件 ， 有 效 防 范 道 德 风 险 的 再 次 发 生 。 
3.1 不 采用 区 块 链 技术 时 的 最 优 策 略 

传统 电 商 供应 链 模式 中 ,尽管 事先 第 三 方 物流 服务 商 
就 物流 服务 水 平 与 电 商 平台 达成 契约 ， 但 是 第 三 方 物流 服务 
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Max, ID=(P-c-w)O-(O-O)c (1) 
TIY(O)=(w-—(— /Dc 
oe (O)=(w-(—/c)O O) 


0 Q=xp*(2c.1m)”， 故 其 关于 货运 成 本 ci 


函数 为 = 二 2 ， 将 其 代入 式 (2) 中 可 得 ， 
m0 -wana Je G) 
依据 逆向 归纳 法 ， ee a 
化 元 A Et (2+7 0-nQ 
本 以 及 货运 量 ,因为 二 阶 导数 全 人 = --| 交 | a j= 
所 以 存在 最 优 解 ， 令 其 一 阶 导 数 90IIY/6Q=0， 可 得 : 
2y w KY py . ee yw 
. | ;C+D (9 


将 式 (4) 代 入 式 (1) 可 得 : 


Mow (p-e-w- (1-4 eo 
gC) 


21y p-2xfy /2 
=(p—w (2 一 人 DE ? ] 


71Q 一 AD)(C2+y) 
于 关于 了 和 w 的 二 阶 导数 为 .TR/6p?<0,6II/60w?<0， 
故 存在 最 优 解 。 令 其 一 阶 导 数 6TIX/6p=0 ,61IX/6w=0， 能 够 得 
到 电 商 平台 的 最 优 销售 价格 以 及 最 优 委托 价格 分 别 为 
p™ MN 
—y—2 


2 


(5) 


N* 了 
Ww oy (9 


将 式 (6) 代 入 到 式 (4) 中 可 得 第 三 方 物流 服务 商 的 最 优 货 
运 量 以 及 货运 成 本 : 


wef 2y? x 2 Me | 2x 并 ] 
- -| 2 Me Ae 
cv QQ- e (7) 


(1-1) 2+y)(2x-y -2) 

此 外 , 将 式 (6) 和 式 (7) 同 时 代入 式 (1) 和 式 (2), 并 进行 化 简 
整理 可 得 不 采用 区 块 链 技术 时 各 节点 企业 的 最 大 利润 分 别 为 
-SE | 2y2x% (2— MNe ) 


2X= Y= nd-—2+y)2x—y—2) 
a (8) 
2 ?一 52- Pe] 
ny- 2y2— Vp)e | 2y2 1 (2— Yi)e | 
, (2+¥y)2x—y—2) nH)2+y)(2x—y—2) 
(ss y— 2 or] 


因此 , 根据 式 (8) 和 式 (9) 可 知 无 区 块 链 技术 应 用 时 电 商 供 
应 链 的 总 利润 为 
mr 全 | 2y? xn(C2 -Le | 
SC (2+y)(2x—y—2) n+ yx y -2) 


(a pA Ni ne] 
2x—y— 
中 页 


命题 1 当 第 三 方 物流 服务 商 的 道德 风险 度 4 不 断 上 升 
时 , 电 商 平台 的 利润 I 、 第 三 方 物流 服务 商 的 利润 HY” 以 及 


(10) 


袖 为 了 自身 利益 会 偷懒 私自 降低 货运 的 成 本 至 4-wc, ， 即 存 


供应 链 的 总 利润 Hgc 均 呈 现下 降 趋势 。 


在 道德 风险 ， 致 使 实际 物流 服务 水 平 下 滑 ， 市 场 需求 动荡 ， 
因此 需求 降 至 为 6=xp*p(4-we.》; 而 电 商 平台 无 法 掌握 物流 
运输 的 真实 情况 ， 依 旧 会 依照 契约 约定 的 服务 水 平 备货 ， 进 
而 导致 货物 积压 产生 的 亏损 为 (0-0)c 。 此 时 以 电 商 平台 为 主 
导 的 Stackelberg 博弈 模型 ; 


证 明 : 观察 到 供应 链 双 方 以 及 总 利润 函数 是 关于 道德 风 
险 4 的 函数 ， 对 式 (8) 求 解 关 于 道德 风险 度 4 的 一 阶 导 数 可 得 : 


¥en=04y/12 DLO I wl 2 ] 
2 一 07(2x 一 》 一 2) 2xX 一 7 一 2 


202009.00124v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


录用 定稿 李 军 祥 ， 等 : 谎报 行为 下 基于 区 块 链 的 物流 服务 商道 德 风险 防范 研究 第 38 卷 第 4 其 
( 2y2K20 了 化 简 整理 可 得 采用 区 块 技术 时 各 节点 企业 的 最 大 利润 分 别 为 
7(2+ 3)(2x-y -2 2(c+cs 27y2Kk27(c+cp 四 c+cp) 

于 xz1，0<y<1， 故 当 1+y/2-x>0 时 ，2x-y-2<0， 此 时 ， A 人 人 
Ol/O4<0; 当 I+y/2-x<0 时 ，2x->-2>0， 此 时 ，6IHIX /euw<0， Hz ( 2y(c+cs) | 2y*x (c+cs) ) (e+ 8) 
显然 在 可 行 域内 随 着 道德 风险 度 的 上 升 , 电 商 平台 的 利润 HIY 不 ee i 2x-y-2 
断 下 滑 。 同 理 可 得 00X*/6x<0; oI/64<0， 故 可 知 随 着 道德 因此 , 结合 式 (17) 和 (18) 可 知 , 采用 区 块 链 技术 时 电 商 供 
风险 度 4 的 上 升 ， 第 三 方 物流 服务 商 的 利润 HX” 以 及 供应 链 、 ”应 链 的 总 利润 为 
的 总 利润 I’ 均 呈现 下 滑 趋势 ， 故 命题 1 得 证 。 -| 4(y+D(c+cs) 5 2y2KY (C+ es) ) (Ee a9) 

命题 1 表明 ， 第 三 方 物流 服务 商 存 在 的 高 度 道德 风险 会 ”CO+DOx-y N+ Vx yD) \2x-y-2 
导致 供应 链 各 节点 企业 以 及 总 利润 受 损 。 可 见 第 三 方 物流 服 对 比 采 用 区 块 链 技术 前 后 电 商 供应 链 上 各 节点 企业 利润 

务 商 注 重 片 刻 利 益 而 忽略 长 远 发 展 ， 不 仅 会 损害 委托 方 以 及 eh 

整个 供应 链 的 利润 ， 而 且 对 自身 也 不 利 。 因 此 ， 应 用 新 技术 利润 具有 重要 影响 。 但 电 商 供应 链 考虑 是 否 采用 区 块 链 技术 

防范 第 三 方 物流 服务 商 存 在 的 道德 风险 ， 使 供应 链 上 各 节点 的 基础 是 采用 该 技术 后 能 否 有 效 防范 道德 风 隐 从 致使 供应 链 

企业 能 够 作出 合理 的 决策 ， 优 化 供应 链 各 方 以 及 整体 利润 至 ”各 方 利润 较 传统 模式 有 所 提升 。 

关 重 要 。 另外 , 易 知 电 商 平台 以 及 第 三 方 物流 服务 商 的 销售 价格 、 

3.2 采用 区 块 链 技术 时 的 最 优 策略 委托 价格 、 货 运 量 以 及 货运 成 本 均 受 区 块 链 技术 应 用 的 影响 ， 

背 助 以 区 块 链 为 基础 构建 的 物流 服务 水 平 监督 系统 ， 利 可 见 技术 带 来 的 优势 远 超过 想象 ， 将 有 助 于 助力 构建 数字 供 
用 共识 机 制 实 现 信用 重 构 ， 建 立 透 明 、 可 信和 高 效 沟通 的 互 点 链 ， 大 大 提高 整个 供应 链 的 效率 。 

助 机 制 ， 利 用 时 间 惟 技术 保证 数据 唯一 性 。 供 应 链 各 节点 企 命题 2 ” 当 区 块 链 技术 应 用 的 成 本 投入 不 断 增 加 时 ， 电 

业 均 将 涉及 自身 产品 以 及 服务 的 相关 信息 上 传 至 系统 ， 由 于 商 平 台 的 利润 TE 、 第 三 方 物流 服务 商 的 利润 DH 以 及 供应 链 

区 块 链 技术 是 以 分 布 式 数 据 库 和 智能 合约 为 业务 逻辑 的 点 对 的 总 利润 He 将 不 断 减 少 。 

点 基础 设施 ， 分 布 式 账本 技术 消除 了 中 间 人 的 干扰 ， 信 息 的 证 明 对 采用 区 块 链 技术 时 电 商 平台 的 最 优 利润 函数 

准确 性 得 以 提高 ， 区 块 链 技术 的 去 中 心 化 、 信 息 防 窜改 以 及 I 求解 关于 技术 成 本 投入 cs 的 一 阶 导 数 为 

可 追溯 等 特性 能 够 准确 有 效 监 督 第 三 方 物流 服务 商 的 服务 质量 ， 6IIA /Ocs =—(x-1—y/2) 

使 得 x=0 。 故 以 电 丙 平台 为 主导 的 Stackelberg 博弈 模型 为 2 2x 下 2y2kc2 人 
i Ct) zx-y GE y 3 NFO | 

Iax， 工 区 ,= 一 c 一 水 一 ce) (11) ee 

ey 与 命题 1 类 似 可 知 60#/6cs <0 ,因此 可 见 随 着 该 技术 投入 

si Ti (12) 成 本 的 增加 ， 电 商 平台 的 利润 8 不 断 减少 。 同 理 可 得 
6 /ace<0; 60& /ac <0 ， 故 第 三 方 物流 服务 商 的 利润 D8* 以 

由 于 6 -了 2 是 关于 货运 量 0 的 函数 ， 因 此 对 目标 ea 
函数 式 (12) 求 关于 2 的 二 阶 导 数 ， 得 .12/6Q <0 ， 可 知 第 三 命题 2 表明 ， 区 块 链 技 术 应 用 的 成 本 投入 会 导致 供应 链 
方 物流 服务 商 的 利润 函数 是 关于 2 的 凹 函 数 ， 故 存在 最 优 解 ”上 各 方 利 润 以 及 总 利润 的 减少 。 对 于 供应 链 各 企业 而 言 ， 增 

关 


使 得 第 三 方 物流 需求 企业 的 利润 达到 最 大 值 。 对 式 (12) 求 
于 2 的 一 阶 导数 并 令 其 等 于 0 可 得 : 


o (200200) 
n(2+y) 
和 (13) 
将 式 (13) 代 入 式 (11)， 可 得 ; 
2 2xy 二 »/2 
IlR(p,w=(p-c—w [2 2 2 ] (14) 


对 式 (14) 分 别 求 关于 ?和 w 的 二 阶 导 数 2TI&/6p?<0，; 


eTIIR/ew2 <0， 故 电 商 平台 的 利润 函数 是 关于 ?了 和 w 的 联合 站 
函数 ， 故 存在 最 优 解 使 得 电 商 平台 的 利润 最 大 化 。 令 其 一 阶 
导数 6II8/ap=0;， 6IH8/ew=0， 可 得 电 商 平台 的 最 优 销 售 价 p” 
格 以 及 最 优 委托 价格 we 分 别 为 
pr 2X(C+cg) 
2x—y—2 
mr D6 (15) 


将 式 (15) 分 别 代 入 式 (13) 中 可 得 采用 区 块 技术 时 第 三 方 
物流 服务 商 的 最 优 货 运 量 2* 以 及 最 优 货运 成 本 cs* 分 别 为 
有 2y2 xc2y(c+co) 2x(c+cs) 
4 es | E y 2) 


加 yz2(c+cs) 
(2+y)Cx-y-2) (16) 


此 外 , 将 式 (15) 和 式 (16) 分 别 代入 式 (11) 和 式 (12) 中 , 通过 


Crs 


添 技 术 的 使 用 便 意 味 着 基础 性 支 H 


损失 才 
4 


森 


否 应 用 该 技术 防范 道德 


应 该 是 链 上 企业 所 关注 


但 是 投入 区 块 链 技术 的 使 用 能 否 减 少 传 


和 重点。 


对 比分 析 


采用 区 块 链 技术 的 成 本 投入 是 
风险 的 重要 影响 


统 供 


入 以 达到 


降低 道德 风险 


的 利益 才 是 供应 链 双 方 所 追求 的 ， 
ee 


页 3 J 


命题 


当 0<cs<5 时 ， 


具体 如 下 : 


的 的 同时 ， 


为 


采用 区 块 链 技术 后 


加 , 供 


Ey 
愿意 及 | 


eo ny 
用 该 技术 ， 


证 明 不 采用 


区 块 链 技术 则 要 承 
技术 的 一 个 必要 条 


式 I -I >0 


因此 ， 


姑 素 。 合 型 
各 节点 企 ， 
对 


rH cs =c( 


担 该 技术 的 应 


成 本 ， 


伯 就 是 供应 链 的 总 利润 


将 式 (10) 和 (20) 


0<cs <e NH]) ， 因 此 命题 3 得 
(一 A y 一 2x+2) 
命题 3 确定 了 采用 区 块 链 技术 时 既 


务 商 的 道德 风 
条 件 ， 表 明 只 


要 将 该 


险 ， 又 要 提高 整个 供 


应 链 


技术 的 成 本 投入 
供应 链 各 节点 企业 的 利润 均 会 增加 ， 总 


空 制 在 合适 的 范围 


因此 ， 采 用 


区 
增加 ， 即 满足 
代入 化 简 可 得 


要 防范 第 三 方 物流 月 
利润 的 成 本 投入 约束 


的 增加 ,这 是 不 可 避免 的 。 
应 链 滁 端 引发 的 


供应 链 各 节点 企业 决定 是 
的 成 本 投 
创造 更 多 
区 块 链 技术 的 成 


其 总 利润 增 
该 技术 ; 当 cs > 时, 供应 链 双 方 不 
2—vl-—JX 
(GAY 
区 块 链 技术 则 要 受 道 德 风 险 的 影响 ， 


采用 
块 链 
不 等 


二 


' XA 


内 


:利润 也 会 随 之 ] 


此 时 无 论 是 电 商 平 


台 还 是 第 三 方 物流 服务 商都 会 


上升 ， 
积极 主动 选 
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录用 定稿 李 军 祥 ， 等 : 谎报 行为 下 基于 区 块 链 的 物流 服务 商道 德 风险 防范 研究 第 38 卷 第 4 期 
择 该 技术 ， 拓 展区 块 链 技术 在 供应 链 领 域 更 深层 次 的 应 用 ， 5.1 区 块 链 技术 成 本 投入 cs 对 供应 链 最 优 决策 的 影响 
助力 区 块 链 技术 集成 应 用 的 发 展 以 及 供应 链 领 域 企业 运作 更 该 部 分 主要 分 析 区 块 链 技术 成 本 投入 对 销售 价格 、 委 托 
加 透明 高 效 。 价格 、 货 运 量 、 货 运 成 本 以 及 电 商 平台 和 第 三 方 物流 服务 商 
命题 4 当 cs>6 时， 电 商 平台 会 提高 销售 价格 ; 当 的 利润 和 总 利润 的 影响 。 假定 cs e[0,1] ，cs 对 供应 链 最 优 决 策 
ce<i 时 ， 电 商 平 台 会 降低 销售 价格 ， 其 中 z =d4-VIAc 。 的 影响 见 表 2。 
证 明 ”对 技术 应 用 前 后 电 商 平台 的 销售 价格 式 (6) 和 (16) 表 2 cs 对 供应 链 最 优 决 策 的 影响 
进行 比较 , 若 p<p”， 则 有 cs>a-Vi-Wwec， 若 p”>p”*”， 则 有 Tab.2 cs Influence on the optimal decision of supply chain 
cs<(-Vi-Wwc ， 因 此 命题 4 得 证 。 Ce p” w (oy cr IIR 区 IIkc” 
命题 4 表明 ， 采 用 区 块 链 技术 后 电 商 平台 会 提高 销售 价 0.1 10.94 1.40 60.44 0.28 331.21 65.28 396.49 
格 ， 并 且 随 着 区 块 链 技术 成 本 投入 的 增加 而 增加 ， 电 商 平 台 0.3 11.47 1.55 55.61 0.29 319.20 63.40 382.60 
希望 通过 提高 产品 销售 价格 的 方式 来 保证 自身 的 收益 。 05 1201 170 5135 030 308.61 61.62 370.23 
命题 5 当 cs>6 时 ,采用 区 块 链 技术 时 电 商 平台 给 予 第 07 1254 184 4759 032 298.87 59.49 358.36 
三 方 物流 服务 商 的 委托 价格 会 提高 ; 当 cs <6s 时 , 电 商 平台 会 09 13.07 1.99 4424 033 289.33 57.51 346.84 
选择 降低 给 第 三 方 物流 服务 商 的 委托 价格 ， 弥 补 自身 产生 的 表 2 可 知 , 随 着 应 用 区 块 链 技术 的 成 本 投入 不 断 增加 ， 
损失 ， 其 中 性 = yd-VL-AOc 。 电 商 平台 的 销售 价格 、 委 托 价格 以 及 第 三 方 物流 服务 商 的 货 
yt+2(x-DU-D) 运 成 本 也 不 断 增加 ， 但 货运 量 以 及 供应 链 双 方 的 利润 和 总 利 
证 明 对 区 块 链 技 术 应 用 前 后 的 委托 价格 式 (6) 和 (16) 进 润 均 出 现 减 少 的 趋势 。 这 表明 供应 链 双 方 受 该 技术 应 用 的 影 


E (1— Vl)c 自 会 采 \ 同 的 策 ”记号 平台 j 言 , 为 维持 自身 的 利润 ， 
行 比较 , 若 wr >ww， 则 有 cs yl-V-p) ,车 wer cw ,由 响 会 采取 不 同 的 策略 ,对 电 商 平台 而 为 维持 
Te ge 则 在 采 用 该 技术 时 会 相应 地 通过 提高 产品 销售 价格 来 弥补 支出 ， 
ee 通过 该 技术 电 商 平台 可 以 很 好 地 掌握 和 追溯 第 三 方 物流 服务 
- yt+2(x—D(1-n) 商 的 物流 服务 水 平 ， 选 择 给 予 委 托 报酬 激励 第 三 方 物流 服务 
命题 5 表明 区 块 链 技术 应 用 后 ， 电 商 平台 选择 提高 给 予 。 商 。 对 第 三 方 物流 服务 商 而 言 ， 采 用 区 块 链 技术 时 道德 风险 


第 三 方 物流 服务 商 的 委托 价格 ， 电 商 平台 能 够 实时 监测 货 降低 ， 只 好 选择 放弃 压缩 成 本 的 策略 ， 选 择 把 服务 做 好 ， 获 


配送 途中 的 服务 水 平 状 况 ， 希 望 利用 更 高 的 委托 价格 提升 其 ” 取 更 多 的 货运 量 。 
积极 性 和 主动 性 。 下 面 分 析 区 块 链 技术 应 用 前 后 决策 变量 以 及 利润 的 变化 
命题 6 当 cs>6s 时 , 采用 区 块 链 技 术 后 , 第 三 方 物流 服 。 情况 ， 确 定 防范 道德 风险 的 区 块 链 技 术 成 本 投入 范围 。 令 道 


务 商 的 货运 成 本 投入 有 所 增加 , 当 cs < 书 时 ,第 三 方 物流 服务 。 德 风险 度 w=04 , 画 出 采用 区 块 链 技术 前 后 链 上 企业 利润 和 委 

A 托 价格 的 变化 分 别 见 图 2 和 3。 

疝 的 货 成 少 ， 人 RH cs=c 2 一 = 国 
风 册 入 A E> .2 从 图 2 中 可 以 看 出 ， 刚 开始 采用 区 块 链 技术 时 ， 供 应 链 
证 明 对 式 (7) 和 (17) 采 用 区 块 链 技术 前 后 的 货运 成 本 进 。 各 节点 企业 利润 以 及 总 利润 较 传统 模式 下 的 利润 均 有 所 提升， 
i _。 但 随 着 技术 投入 成 本 的 逐渐 增加 ， 利 润 不 断 下 降 。 这 就 表明 

cz >c| 一 一 ( 2- 人 LI-A)-1| ， 

I 有 > 于?C-V 太 -1 ， 若 要 想 在 防范 第 三 方 物流 服务 商道 德 风险 的 同时 提升 供应 链 的 
总 利润 ， 只 有 当 0<cs <06 时 才 可 满足 ， 因 此 并 不 是 说 区 块 链 
技术 的 应 用 就 一 定 能 防范 道德 风险 ， 要 考虑 技术 投入 的 成 本 


行 对 比 ， 若 ec -cv >0 ， 贝 


2+y a 
omcw<0, 则 cy <e -yD-1]， 尺 此 命题 6 得 证 。 


命题 6 表明 第 三 方 物流 服务 商 的 货运 成 本 投入 会 随 着 区 居 素 。 
块 链 技 术 成 本 投入 的 增加 而 增加 。 由 于 区 块 链 技术 的 深度 应 
用 ， 供 应 链 双方 之 间 的 透明 度 加 强 ， 受 托 方 懒惰 降低 努力 程 
度 的 机 会 渺 落 ， 因 此 ， 第 三 方 物流 服务 商 选 择 不 断 优化 服务 
水 平 ， 与 电 商 平台 保持 长 期 稳定 的 合作 。 @ 
命题 7 当 0<cs<6 久 时， 采用 区 块 链 技 术 时 第 三 方 物流 本 
服务 商 的 货运 量 会 增加 , 当 cs >6 时 , 第 三 方 物流 服务 商 的 货 
a em 、 we 次 150 上 一 全 不 采用 区 块 链 时 第 三 商 的 利润 | J 
证 明 对 比 区 块 链 技 术 应 用 前 后 第 三 方 物流 服务 商 的 货 习 人 有 区 
运 量 ， 采 用 区 块 链 技术 是 货运 量 增加 的 一 个 必要 条 件 ， 既 满 本 
中 不 等 式 0 >0”, 则 we 的- ,因此 全 是 7 得 证 | 
命题 7 表明 了 第 三 方 物流 服务 商 货运 量 与 区 块 链 技术 成 图 2 采用 区 块 链 技术 前 后 链 上 企业 利润 的 变化 
本 投入 的 相关 关系 ， 满 足 一 定 的 技术 成 本 投入 范围 ， 应 用 区 Fig.2 Changes in profits of enterprises on the chain before and after 
块 链 技术 会 致使 第 三 方 物流 服务 商 的 货运 量 增加 ， 超 出 范围 adopting blockchain technology 
则 会 减少 。 从 图 3 中 可 以 看 出 ， 当 区 块 链 技术 的 成 本 投入 达到 一 定 


范围 后 ， 电 商 平台 给 予 第 三 方 物流 服务 商 的 委托 价格 将 超过 
5 数值 实验 分 析 传统 模式 下 的 委托 价格 ， 这 表明 该 技术 的 投入 使 得 第 三 方 物 

为 验证 理论 的 正确 性 ， 通 过 数值 进行 深入 分 析 。 参 考 某 。” 流 服务 商 的 服务 可 追溯 、 可 监控 ， 电 商 平 台 掌 握 主动 权 ， 可 
电 商 平台 的 实际 运营 数据 ， 设 定 其 产品 的 需求 规模 <=10000 以 适当 调整 委托 价格 以 达到 激励 第 三 方 物流 服务 商 的 目的 。 
件 ， 产 品 的 单位 成 本 c=4 元， 价格 弹性 x=2， 物 流 服 务 水平 接 下 来 分 析 采 用 区 块 链 技术 前 后 货运 量 的 变化 如 图 4 所 
弹性 y=05 ， 货 运 成 本 弹性 系数 7=2， 区 块 链 技术 成 本 投入  ” 示 ( 假 设 道德 风险 度 分 别 是 w=04 和 w=0.6)。 从 图 4 中 可 以 看 
的 分 挫 比 例 +=0.6， 第 三 方 物流 服务 商 的 道德 风险 度 ue(0.]。 ”出 ， 采 用 区 块 链 技术 时 ， 当 第 三 方 物流 服务 商 的 道德 风险 较 
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低 时 ， 技 术 应 用 后 的 货运 量 始 终 高 于 传统 模式 下 的 货运 量 。 


当 第 三 方 物流 


服务 商 的 道德 风险 较 高 ， 技 术 的 成 本 投入 达到 


谎报 行为 下 基于 区 块 链 的 物流 服务 商道 德 风险 防范 研究 


致使 市 场 需求 转移 或 降低 ， 本 以 为 为 自身 谋取 了 利益 ， 殊 不 
知 影响 企业 长 久 经 营 以 及 损害 供 
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应 链 合作 伙伴 ， 供 应 链 的 协 


一 定 范围 时 
方 物流 服务 商 的 道德 
运 量 的 提升 ， 
方 物流 服务 商 的 道德 风 


委托 价格 (元 ) 


Fig. 3 


: 方 物流 服务 商 的 最 优 货运 量 (kg) 


证 = 


i 


: 方 物流 服务 商 的 货运 量 (kg) 


第 


， 货 运 量 较 传统 模式 下 的 有 所 


降 。 这 表明 第 三 


风险 度 高 时 ， 控 制 成 本 范围 能 
反之 ， 单 纯 依 靠 控制 该 技术 的 成 本 投入 灰 


[= 
念 影响 不 大 。 
2.1 - - ， 
一 G- 不 采用 区 块 链 技术 时 的 委托 价格 一 
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图 3 采用 区 块 链 技术 前 后 委托 价格 的 变化 


> 


pC A 


Change of commission price before and after adopting 


blockchain technology 
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b) 道 德 风险 度 4=0.6 
图 4 不 同道 德 风险 度 下 区 块 链 技术 前 后 货运 量 的 变化 


Fig.4 Changes of ffeight volume before and after blockchain 


technology under different moral hazard degrees 
5.2 WH、t、X 和 yy 对 供应 链 最 优 决策 的 影响 
该 部 分 主要 分 析 其 道德 风险 度 、 技 术 投 入 成 本 的 共 担 比 


例 、 


价格 弹 放 


生 系数 以 及 物流 


服务 水 平 弹 怕 


1 后 电 丙 


体 分 析 。 


假定 区 块 链 技术 的 成 本 投入 


“ 台 和 第 三 方 物流 服务 商 的 利润 和 总 利 
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By 


道德 风险 而 引发 委托 方 利益 受 损 的 现象 普遍 存在 ， 已 
经 触及 供应 链 的 健康 有 序 发 展 。 区 块 链 作为 具有 颠覆 性 意 》 
的 前 沿 技 术 之 一 ， 其 分 布 式 账 本 技术 、 共 识 机 制 、 时 间 惟 、 
非 对 称 加 密 算法 以 及 智能 合约 等 优势 对 于 防范 第 三 方 物流 服 
务 商 的 道德 风险 具有 重要 的 现实 作用 。 考 虑 物流 服务 商 降 低 
努力 程度 对 供应 链 利 润 的 影响 ,分别 构建 不 采用 区 块 链 和 采 
用 区 块 链 的 Stackelberg 博弈 模型 ， 通 过 数学 模型 分 析 电 商 供 
应 链 各 节点 企业 分 散 决策 时 的 主要 结论 有 : a) 不 采用 区 块 链 
技术 时 ， 电 商 平台 的 利润 、 第 三 方 物流 服务 商 的 利润 以 及 供 
应 链 的 总 利润 随 着 道德 风险 度 的 增加 而 减少 ， 道 德 风 险阻 碍 
虹 应 链 各 节点 企业 的 鳃 利 ; b) 当 道德 风险 度 为 0.4， 区 块 链 成 
本 投入 在 区 间 (0,0.6) 时 , 供应 链 双 方 愿意 采用 区 块 链 技术 , 此 
区 块 链 技术 的 应 用 不 仅 能 够 有 效 防范 道德 风险 ， 而 
且 还 能 够 促进 供应 链 收 益 的 提升 。 

本 文 仅 研究 电 商 平台 作为 Stackelberg 博弈 领导 者 的 情况 ， 
未 来 可 以 考虑 研究 第 三 方 物流 服务 商 作为 博弈 领导 者 或 多 个 
第 三 方 物流 服务 商 竞 争 情形 下 应 用 区 块 链 防范 道德 风险 的 策略 。 
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